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Beton memiliki keunggulan pada kuat tekannya yang tinggi namun sangat lemah pada kuat tariknya. Oleh 
karena itu dibutuhkan tulangan. Selain harganya yang relatif mahal, penggunaan tulangan baja sebagai 
sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui akan mengakibatkan terbatasnya kesediaan di alam. 
Sehingga digunakan bambu sebagai alternatif pengganti tulangan baja. Untuk mengurangi berat sendiri 
struktur yang secara otomatis dapat membuat struktur lebih efisien dan ekonomis diperlukan suatu inovasi 
yaitu penggunaan beton ringan. Pengunaan styrofoam sebagai bahan pengisi beton dapat mengurangi berat 
beton. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besar beban vertikal maksimum yang dapat 
ditahan, besar lendutan yang terjadi ketika menerima beban, berat volume, dan kekakuan dari plat beton 
bertulangan bambu  dengan lapis styrofoam. Pada penelitian ini objek yang digunakan yaitu plat beton 
bertulangan bambu dengan lapis styrofoam dengan jumlah benda uji 3 buah lalu dibandingkan dengan benda 
uji pembanding yaitu plat beton bertulangan bambu tanpa lapis styrofoam dengan jumlah benda uji 2 buah. 
Pembebanan secara vertikal statik dilakukan pada bagian tengah bentang setelah plat beton berumur 28 hari. 
Benda uji diberikan beban hingga mencapai keruntuhan, kemudian dilakukan pengambilan data antara lain 
beban, lendutan, berat dan dimensi plat. Hasil dari penelitian ini dapat diketahui bahwa plat beton tanpa lapis 
styrofoam  dapat menahan beban lebih besar daripada plat beton dengan lapis styrofoam, lendutan yang 
terjadi pada plat beton tanpa lapis styrofoam lebih kecil daripada plat beton dengan lapis styrofoam, plat 
beton dengan lapis styrofoam memiliki nilai berat volume yang lebih kecil 12,292 % daripada plat beton 
tanpa lapis styrofoam, dan plat beton tanpa lapis styrofoam memiliki kekakuan yang lebih besar daripada plat 
beton dengan lapis styrofoam dengan selisih yang tidak begitu besar yaitu 8,711%.  
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1. PENDAHULUAN 
Secara umum dalam suatu proyek 
pembangunan diharapkan suatu konstruksi 
dapat dibangun secara kokoh dan efisien. 
Agar didapat konstruksi yang kokoh, perlu 
adanya perencanaan yang matang dan 
pelaksanaan yang baik. Sedangkan agar 
dapat mencapai suatu konstruksi yang 
efisien, perlu adanya perencanaan yang 
matang, pelaksanaan yang baik, serta 
penggunaan teknologi alat dan bahan yang 
mutakhir. Teknologi perkembangan 
material dan bahan konstruksi bangunan 
semakin berkembang. Salah satu penerapan 
perkembangan teknologi bahan dalam 
bidang konstruksi yaitu beton ringan. 
Beton merupakan suatu bahan 
konstruksi yang paling banyak digunakan 
pada sistem-sistem konstruksi. Beton 
memiliki keunggulan pada kuat tekannya 
yang tinggi namun sangat lemah pada kuat 
tariknya. Oleh karena itu dibutuhkan 
tulangan untuk mengoptimalkan kekuatan 
beton dalam menahan beban yang terjadi. 
Selain harganya yang relatif mahal, 
penggunaan tulangan baja sebagai sumber 
daya alam yang tidak dapat diperbaharui 
akan mengakibatkan terbatasnya 
ketersediaan di alam. Sehingga digunakan 
bambu sebagai alternatif pengganti tulangan 
baja.  
Adapun tujuan dari penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
(1) Untuk mengetahui besar beban vertikal 
maksimum yang dapat ditahan oleh 
plat beton bertulangan bambu  dengan 
lapis styrofoam ini. 
(2) Untuk mengetahui besar lendutan yang 
terjadi pada plat beton bertulangan 
bambu  dengan lapis styrofoam ini 
ketika menerima beban. 
(3) Untuk mengetahui berat volume dari 
plat beton bertulangan bambu dengan 
lapis styrofoam. 
(4) Untuk mengetahui kekakuan dari plat 
beton bertulangan bamboo dengan lapis 
styrofoam ini. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Plat 
Plat merupakan struktur yang tipis 
dengan bidang arah horizontal dengan 
beban yang tegak lurus bekerja pada bidang 
strukturnya. Beban yang terjadi pada plat 
adalah beban gravitasi yang merupakan 
kombinasi antara beban mati dan beban 
hidup. Beban tersebut mengakibatkan 
terjadi momen lentur sehingga plat tersebut 
juga direncanakan terhadap beban lentur. 
Pada dasarnya sistem perencanaan plat 
terdapat dua macam, yaitu sistem 
perencanaan plat satu arah dan sistem 
perencanaan plat dua arah. Sistem 
perencanaan plat satu arah merupakan 
perencanaan plat yang disebabkan momen 
lentur yang bekerja hanya pada satu arah. 
Sistem perencanaan plat dua arah 
merupakan perencanaan plat yang 
disebabkan momen lentur yang bekerja 
pada dua arah bentangnya. 
 
2.2 Beton Ringan 
Beton ringan (lightweight concrete) adalah 
beton yang memiliki berat jenis yang lebih 
ringan dibanding beton pada umumnya. 
Beton ringan total adalah beton ringan yang 
agregat halusnya bukan berasal dari pasir 
alami, sedangkan beton ringan berpasir 
adalah beton ringan yang agregat halusnya 
terbuat dari pasir alami. 
Terdapat berbagai macam cara 
pembuatan beton ringan. Pada prinsipnya, 
pembuatan beton ringan ini adalah 
membuat rongga udara di dalam beton atau 




Bambu  adalah salah satu tanaman 
jenis rumput-rumputan yang memiliki 
batang keras berongga dan memiliki ruas di 
batangnya. Bambu memiliki banyak jenis. 
Bambu merupakan salah satu tanaman yang 
memiliki tingkat pertumbuhan sangat cepat 
di dunia karena memiki sistem 
perkembangbiakan rhizoma. 
Bambu merupakan salah satu bahan 
yang memiliki sifat higroskopis yang 
artinya memiliki sifat afinitas terhadap air 
baik dalam bentuk uap maupun cair. 
Sehingga kemampuan bambu dalam 
mengembang dan menyusut tinggi. 
Penyusutan yang terjadi pada bambu secara 
lanjut akan mempengaruhi lekatan antara 
bambu dengan beton. Oleh karena itu 
diperlukan perlakuan khusus terhadap 
bambu yaitu dengan cara memberikan 
lapisan kedap air. 
 
2.4 Styrofoam 
Styrofoam merupakan salah satu jenis 
polistirena yang cukup popular di kalangan 
masyarakat produsen maupun konsumen. 
Istilah lain dari styrofoam adalah polistirena 
foam. Polistirena foam merupakan bahan 
plastic yang memiliki sifat khusus dengan 
struktur yang tersusun dari butiran dengan 
kerapatan rendah, mempunyai berat ringan 
dan terdapat ruang antar butiran yang berisi 
udara yang tidak dapat menghantarkan 
panas sehingga membuat bahan ini menjadi 





Perancangan Model Benda Uji & Persiapan
Material
Perencanaan Campuran Benda Uji
Plat:
A. Plat Beton Tulangan Bambu
Rangkap Tanpa Lapis Styrofoam
dengan campuran beton normal
B. Plat Beton Tulangan Bambu
Rangkap Dengan Lapis Styrofoam
dengan campuran beton normal
Persiapan Bahan dan Uji Material






Pembuatan Benda Uji Plat dan Sampel Uji Tekan
Perawatan Benda Uji Selama 7 Hari
Uji Tekan (usia 28 hari)
A
Perhitungan Beban Maksimum Teoritis
2.5 Berat Volume  
Berat volume merupakan rasio 
perbandingan antara berat dan volume. 
Berat volume plat (kg/m
3
) adalah rasio 
perbandingan antara berat plat (kg) dengan 
volume plat (m
3
). Rumus perhitungan berat 
volume adalah sebagai berikut:  
   
 
 
   (1a) 
Di mana    = berat volume plat (kg/m3) 
               w = berat plat (kg) 




Pada dasarnya hubungan beban dan 
lendutan dari balok beton bertulang dapat 
diidealisasikan menjadi bentuk tiga garis 
lurus. Hubungan tiga garis lurus ini 
meliputi tiga tahap sebelum terjadinya 
kondisi runtuh. Tiga tahap tersebut antara 
lain tahap praretak di mana elemen 
struktural masih belum retak, tahap 
pascaretak di mana elemen struktural sudah 
mengalami retak namun masih dapat 
ditoleransi, dan tahap pasca-serviceability 
di mana tulangan tarik pada elemen 
struktural tersebut sudah mencapai 
tegangan leleh.  
Kekakuan merupakan perbandingan 
antara beban dengan lendutan pada saat plat 
beton dalam keadaan elastis penuh atau 
dapat diidentifikasikan sebagai kemiringan 
garis grafik hubungan beban dan lendutan 
pada tahap praretak. Sehingga kekakuan 





  (1b) 
Di mana k = kekakuan  
P = beban 




Penelitian yang dilakukan pada skripsi 
ini adalah metode eksperimental dimana 
metode yang digunakan dengan cara 
dilakukan suatu percobaan untuk 
mendapatkan suatu data atau hasil yang 
akan digabungkan dengan variabel yang 
diselidiki. Objek yang digunakan pada 
penelitian ini adalah plat beton bertulangan 
bambu  dengan lapisan styrofoam lalu 
dibandingkan dengan benda uji pembanding 
plat beton bertulangan bambu  tanpa lapisan 
styrofoam. Diagram alir penelitian dapat 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
Variabel peneilitian yang diukur dalam 
penelitian ini adalah: 
a. Variabel bebas (antecedent) 
 Jenis benda uji terdiri dari 2 jenis, yaitu 
plat beton bertulangan bambu  dengan 
lapis styrofoam dan plat beton 
bertulangan bambu  tanpa lapis 
styrofoam 
b. Variabel terikat (dependent) 
 Besar beban 
 Nilai lendutan 
 Berat volume 
Benda uji berupa plat beton dimensi 
40x80x5 cm. Jenis bambu yang digunakan 
adalah bambu petung. Dimensi tulangan 
bambu 0,6x0,6 cm dengan panjang 75 cm 
untuk tulangan arah memanjang dan 36 cm 
untuk tulangan arah melintang. Terdapat 
shear connector pada setiap pertemuan 
antara tulangan memanjang dan melintang 
yang berupa lubang diameter 3 cm pada 
styrofoam yang nantinya akan terisi oleh 
beton. Jumlah benda uji plat beton 
bertulangan bambu  dengan lapisan 
styrofoam sebanyak 3 buah dan plat beton 
bertulangan bambu  tanpa lapisan styrofoam 
sebanyak 2 buah. Jadi total benda uji 
berjumlah 5 buah. 
Detail melintang penampang dijelaskan 








Gambar 2. Detail Potongan Melintang Benda 
Uji 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengujian Beton Segar 
Beton segar yaitu beton yang baru saja 
dikeluarkan dari mesin pengaduk atau 
molen. Pengujian beton segar dilakukan 
dengan cara pengujian slump. Pengujian 
slump ini bertujuan untuk mengetahui 
tingkat kelecakan (workability) beton. Dari 
hasil pengujian slump ini didapatkan nilai 
slump. Nilai slump diperoleh dari besarnya 
penurunan beton segar yang dimasukkan  
ke dalam cetakan logam. Cara memasukan 
beton segar ke dalam cetakan ini yaitu 
dengan mengisi tiap 1/3 lapisan, dan tiap 
lapisannya ditusuk-tusuk sebanyak 25 











Berdasarkan tabel tersebut didapat rata-rata 
nilai slump sebesar 10 cm. Hasil dari 
pengujian slump ini sesuai dengan PBI 
1971.  
4.2 Pengujian Tegangan Pull-out Bambu 
Pada pengujian tegangan pull-out ini 
digunakan tulangan bambu dengan dimensi 
penampang 6x6 mm dengan panjang 
tulangan yang masuk ke dalam beton 220 
mm dan campuran beton sesuai dengan 
ketentuan mix design. 
A
Pencatatan Hasil (Beban,










Pengujian Beban Statik Vertikal
(usia 28 hari)
Tabel 1 Hasil Pengujian Slump 





Sumber : Data Hasil Pengujian 
 
Gambar 3. Pengujian Tegangan Pull-
out Bambu 
Setelah dilakukan pengujian tegangan 
pull-out didapat gaya pull-out yang terjadi 
sebesar 1,5 kN. Sehingga didapat tegangan 
pull-out dari tulangan bambu sebesar 
0,28409 mPa. 
4.3 Pengujian Kuat Tekan Beton 
Dari hasil pengujian kuat tekan beton 
tersebut didapat nilai kuat tekan beton rata-
rata sebesar 23,41 MPa, sedangkan mutu 
beton yang direncanakan pada perencanaan 
mix design sebesar 20 MPa. Hasil ini 
menunjukan bahwa beton yang digunakan 
telah sesuai dengan perencanaan mix 
design. Selanjutnya nilai kuat tekan beton 
tersebut digunakan dalam analisis 
perhitungan beban maksimum (Pu) teoritis 
yang dapat ditahan oleh plat. 
4.4 Analisa Beban Maksimum Teoritis 
Perhitungan beban maksimum secara 
teoritis dilakukan dengan cara analisis 
penampang segiempat beton bertulang 
sehingga akan didapatkan kapasitas 
lenturnya. Plat diasumsikan sebagai balok 
bertulangan tunggal yakni tarik saja. Karena 
dianggap tulangan tekan hanya berpengaruh 
sangat kecil dalam menambah kuat tekan 
dari plat tersebut. Sehingga berlaku 
keseimbangan gaya, yaitu gaya tarik = gaya 
tekan. Di mana gaya tarik (tension = T) 
diberikan oleh baja tulangan tarik, 
sedangkan gaya tekan (compression = C) 
diberikan oleh beton didaerah tekan 
(compression concrete = Cc). 
Sehingga didapat beban maksimum 
yang dapat ditahan oleh plat sebesar 391,7 
kg untuk kedua jenis plat baik tanpa 
styrofoam maupun dengan lapis styrofoam. 
Karena diasumsikan plat dengan lapis 
styrofoam hanya berpengaruh sangat kecil 
pada kapasitas lenturnya. 
4.5 Berat Volume Plat Beton 
Dalam melakukan pengujian berat 
volume plat beton ini diperlukan beberapa 
data yang akan diukur. Data-data tersebut 
meliputi berat, panjang, lebar, dan tinggi 
plat. 
Tabel 2 Analisa Berat Volume Plat Beton 













1 TS-1 39.06 0.017215 2268.9048 
2 TS-2 38.06 0.017843 2133.0769 
Berat Volume Rata-Rata  2200.9909 
 
Tabel 3 Analisa Berat Volume Plat Beton 














1 S-1 34.86 0.017684 1971.2567 
2 S-2 34.76 0.018122 1918.1529 
3 S-3 34.82 0.018308 1901.8889 
Berat Volume Rata-Rata  1930.4328 
Berdasarkan tabel tersebut dapat 
diketahui rata-rata nilai berat volume pada 
plat beton bertulangan bambu  tanpa lapis 
styrofoam sebesar 2200,9909 kg/m
3
, 
sedangkan rata-rata nilai berat volume pada 
plat beton bertulangan bambu  dengan lapis 
styrofoam sebesar 1930,4328 kg/m
3
. Hal ini 
membuktikan bahwa berat volume plat 
beton bertulangan bambu  dengan lapis 
styrofoam itu lebih kecil daripada berat 
volume pada plat beton bertulangan bambu  
tanpa lapis styrofoam. 
4.6 Pengujian Plat Beton Terhadap 
Beban Vertikal 
Setelah dilakukan pengujian plat beton 
terhadap beban vertikal, didapatkan data 
lendutan dari beban vertikal yang bekerja 
pada plat beton. 
Tabel 4 Perbandingan antara Beban Maksimum 




















S-2 570 391.7 0.3128 
S-3 520 391.7 0.2467 
Keterangan : 
TS-1= Benda uji tanpa styrofoam ke-1 
TS-2= Benda uji tanpa styrofoam ke-2 
S-1= Benda uji dengan lapis styrofoam ke-1 
S-2= Benda uji dengan lapis styrofoam ke-2 
S-3= Benda uji dengan lapis styrofoam ke-3 
Berdasarkan tabel tersebut dapat 
diketahui rata-rata beban maksimum yang 
dapat ditahan oleh plat beton tanpa 
styrofoam adalah sebesar 650 kg, 
sedangkan rata-rata beban maksimum yang 
dapat ditahan oleh plat beton dengan lapis 
styrofoam adalah sebesar 546,667 kg. 
Tabel 5 Perbandingan antara Lendutan 









  (kg) 
Rata-rata 
(mm) (mm) 
TS-1 670 18.66 3.035377067 
TS-2 630 19.165 2.854160526 
S-1 550 24.44 2.729493239 
S-2 570 20.175 2.828747538 
S-3 520 13.32 2.580611789 
 
Berdasarkan tabel tersebut dapat 
diketahui rata-rata lendutan aktual untuk 
plat beton tanpa lapis styrofoam sebesar 
18,91265 mm dan untuk plat beton dengan 
lapis styrofoam sebesar 19,312 mm. 
Sedangkan rata-rata lendutan secara teoritis 
untuk plat beton tanpa lapis styrofoam 
sebesar 2,94477 mm dan untuk plat beton 











Gambar 4 Grafik Hubungan Beban dan 
Lendutan di Titik 1 
 
Gambar 5 Grafik Hubungan Beban dan 
Lendutan di Titik 2 
4.7 Analisa Kekakuan Plat 
4.7.1 Perhitungan Kekakuan Secara 
Teoritis 
Kekakuan plat beton ini dapat 
diestimasi dengan menggunakan teori 
sistem komposit dengan menggunakan 
modulus elastisitas dari beton (Ec), 
modulus elastisitas bambu (E bambu), dan 
momen inersia penampang komposit. 
Berdasarkan hasil perhitungan teoritis, 
didapatkan nilai kekakuan plat beton tanpa 
lapis styrofoam sebesar           kg/mm 
sedangkan nilai kekakuan plat beton dengan 
lapis styrofoam sebesar         kg/mm. 
4.7.2 Perhitungan Kekakuan Secara 
Eksperimen 
Kekakuan merupakan perbandingan 
antara beban dengan lendutan pada saat plat 
beton dalam keadaan elastis penuh atau 
dapat diidentifikasikan sebagai kemiringan 

















































pada tahap praretak. Dari hasil perhitungan 
kekakuan plat beton berdasarkan hasil 














Gambar 6 Grafik Perbandingan Regresi 
Hubungan Beban dan Lendutan dari Kedua 
Jenis Benda Uji 
Tabel 6 Perbandingan Perhitungan Kekakuan 
Plat Berdasarkan Hasil Eksperimen dan 
Perhitungan Teoritis 













201.502609 942,023 S-2 570 
S-3 520 
Berdasarkan  tabel tersebut dapat 
diketahui rata-rata kekakuan plat beton 
tanpa styrofoam adalah sebesar 220,7304 
kg/mm, sedangkan rata-rata kekakuan plat 
beton dengan lapis styrofoam adalah 
sebesar 201,5026 kg/mm. Sehingga dapat 
diketahui bahwa plat beton tanpa styrofoam 
memiliki kekakuan lebih besar dibanding 
plat beton dengan lapis styrofoam. namun 
perbandingan selisih antara kekakuan plat 
beton tanpa styrofoam dengan kekakuan 
plat beton dengan lapis styrofoam tidak 
begitu besar, yakni sebesar 8,711%. 
Nilai kekakuan plat beton dari hasil 
perhitungan teoritis memiliki nilai yang 
lebih besar daripada dari hasi pengujian 
eksperimen. Berdasarkan hasil perhitungan 
teoritis nilai kekakuan plat beton tanpa lapis 
styrofoam sebesar         kg/mm dan 
nilai kekakuan plat beton dengan lapis 
styrofoam sebesar         kg/mm. 
Sedangkan berdasarkan hasil uji 
eksperimen nilai kekakuan plat beton tanpa 
lapis styrofoam sebesar 220,730389 kg/mm 
dan nilai kekakuan plat beton dengan lapis 
styrofoam sebesar 201,502609 kg/mm. Hal 
ini disebabkan pada perhitungan struktur 
plat ini dianggap plat bersifat monolit, 
sedangkan pada pelaksanaan eksperimen 
struktur plat ini tidak dapat dipastikan 
bersifat monolit. Selain itu styrofoam 
memiliki kekurangan pada lekatan antara 
styrofoam dengan beton. Sehingga 
mengakibatkan adanya selip antara beton 
dengan styrofoam. Oleh karena itu perlu 
digunakan perlakuan khusus pada 
styrofoam atau menggunakan styrofoam 
jenis tertentu yang bersifat melekatkan 
beton sehingga dapat menambah daya 
dukung dari plat itu sendiri. 
5. PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan analisis data yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil beberapa 
kesimpulan mengenai kekakuan dan berat 
volume plat beton bertulangan bambu  
dengan lapis styrofoam, yaitu sebagai 
berikut:  
1. Plat beton tanpa lapis styrofoam  dapat 
menahan beban lebih besar daripada 
plat beton dengan lapis styrofoam. Hal 
ini dapat dibuktikan dari rata-rata 
beban maksimum yang dapat ditahan 
oleh plat beton tanpa lapis styrofoam 
adalah sebesar 650 kg, sedangkan rata-
rata beban maksimum yang dapat 
ditahan oleh plat beton dengan lapis 
styrofoam adalah sebesar 546,667 kg. 
2. Lendutan yang terjadi pada plat beton 
tanpa lapis styrofoam lebih kecil 
























styrofoam. Hal ini dapat diketahui dari 
rata-rata lendutan aktual untuk plat 
beton tanpa lapis styrofoam sebesar 
18,91265 mm dan untuk plat beton 
dengan lapis styrofoam sebesar 19,312 
mm 
3. Plat beton dengan lapis styrofoam 
memiliki nilai berat volume yang lebih 
kecil 12,292% daripada plat beton 
tanpa lapis styrofoam. Hal ini dapat 
dibuktikan dari rata-rata nilai berat 
volume pada plat beton tanpa lapis 
styrofoam sebesar 2200,9909 kg/m
3
, 
sedangkan rata-rata nilai berat volume 




Plat beton tanpa lapis styrofoam 
memiliki kekakuan yang lebih besar 
daripada plat beton dengan lapis 
styrofoam dengan selisih yang tidak 
begitu besar yaitu 8,711%. Hal ini 
dapat dibuktikan bahwa rata-rata 
kekakuan plat beton tanpa styrofoam 
adalah sebesar 220,7304 kg/mm, 
sedangkan rata-rata kekakuan plat 
beton dengan lapis styrofoam adalah 
sebesar 201,5026 kg/mm. 
 
5.2 Saran 
Berikut ini merupakan beberapa saran-saran 
yang berkaitan dengan penelitian 
penggunaan styrofoam pada plat beton 
bertulangan bambu: 
1. Letak nodia perlu diperhatikan pada 
waktu pemasangan tulangan bambu 
karena nodia juga berpengaruh pada 
kuat tarik bambu. 
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut 
mengenai sifat mekanik dari styrofoam. 
3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut 
mengenai pengaruh tebal styrofoam  
terhadap kekakuan plat beton. 
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai tebal plat dan letak 
penempatan shear connector sehingga 
dapat dicapai kondisi dengan adanya 
lapis styrofoam penurunan berat 
volume lebih besar namun penurunan 
kekakuannya lebih kecil. 
5. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai 
referensi untuk penelitian selanjutnya 
mengenai plat beton bertulangan 
bambu dengan lapis styrofoam, 
misalnya dengan tumpuan jepit-jepit. 
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